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ОЦЕНКА УРОВНЯ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ ПРИБРЕЖНЫХ
ЗОН ПО ВИДОВОМУ РАЗНООБРАЗИЮ ГИДРОБИОНТОВ С 
УЧЕТОМ КОМПЛЕКСА ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ И 
ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ИНДЕКСОВ
Проблема экологического нормирования допустимого
техногенного воздействия на прибрежные морские воды связана с
необходимостью, в рамках действующего водного
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законодательства, обосновать интегральные критерии с
использованием как комплекса гидробиологических и
гидрохимических индексов, так и специфического видового 
разнообразия исследуемых зон. Оценка допустимого воздействия
на экологическую систему предопределяет и определение
конкретных норм допустимых сбросов (НДС) от различных видов
водопользования, включая использование акваторий прибрежных
зон для строительства и размещения причалов, стационарных и
плавучих платформ, различного рода сооружений.
Особая задача нормирования нагрузки возникает при
разведке и добыче полезных ископаемых в части качественных
показателей гидроэкосистемы. Ее устойчивое функционирование
определяется как техногенными, так и природными факторами,
определяющими изменения физических, гидрохимических и
гидробиологических показателей (в том числе 
микробиологических и паразитологических). Одним из основных
критериев допустимой нагрузки является сохранение
биологического разнообразия.
В работе предложена комбинированная оценка по условной
шкале классов качества воды, объединяющей используемые на
практике гидробиологические индексы Шеннона, трофического 
состояния, сапробности, удельного комбинаторного индекса
загрязнения воды (УКИЗВ) и другие. Существующие методы
сведения реального процесса формирования качества воды при
сформированном видовом разнообразии к схемам, допускающим
построение математической модели, обеспечивают соответствие 
исходной и аппроксимирующей закономерностей с точностью до 
совпадения математических ожиданий и дисперсий времен
перехода этих систем из одного состояния в другое.
Для разработки конкретных норм допустимых воздействий и
норм допустимых сбросов возникает необходимость
моделирования и прогнозирования экологических ситуаций с
применением детерминированных моделей со стохастическими
граничными условиями, позволяющими учесть в определенной
степени динамику стохастических систем.
Предлагаемых авторами подход подразумевает
взаимодействие критериев оценки по индексу трофического
состояния (ITS) [1, 2] и по индексу Шеннона [3]. Индекс
трофического состояния зависит от уровня рН и насыщенности
водоёма кислородом. Индекс Шеннона, который также указывает
на трофность – параметр оценки видового разнообразия.
Таким образом, шкалы могут быть объединены вследствие
прямой зависимости входных параметров (видовое разнообразие 
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в соответствии с уровнем растворенного кислорода и кислотности
среды). Совмещая шкалы указанных индексов, создается единая
шкала оценки экологического состояния водоёма по уровню
трофности от ультраолиготрофного до гиперэвтрофного. При этом
учитывается видовое разнообразие гидробиоценозов, в данном
случае по зоопланктонным сообществам, основными
представителями которых являются коловратки
(преимущественно обитающие в малосоленых морских водах),
дафнии и циклопы и планктонные инфузории.
Таблица 1. Степень загрязнения водоема при взаимодействии
лимитирующих факторов гидрохимических и гидробиологических
показателей
Комбинированный учет взаимодействия критериев оценки по 
удельному комбинаторному индексу загрязнения воды (УКИЗВ) [4]
и по индексу сапробности [3] дает более полную картину об
уровне загрязнения водоема, чем при раздельном рассмотрении
интегральных показателей. Для полной характеристики качества 
исследуемой воды водоёма учитывается химический состав.
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Интегральная оценка осуществляется по гидрохимическому
удельному комбинаторному индексу загрязнения воды и
гидробиологическому индексу сапробности, который определяет
комплекс физиолого-биохимических свойств организма,
обусловливающий его способность обитать в воде при заданных
классах качества воды (степени загрязнения). Совмещая шкалы и
уточняя диапазоны, определяется экологическое состояние 
водоёма по степени загрязнения и класс качества воды (табл. 1).
Уточнив шкалу значений индексов и совместив
лимитирующие показатели гидробиологии и гидрохимии, можно
получить более полную, комплексную оценку качества воды и
применить ее для дальнейшего нормирования и распределения
нагрузки для группы водопользователей. При этом необходимо 
учитывать территориальные особенности исследуемого водоема.
Данный методический подход был апробирован на примере
прибрежных зон Финского залива за весенний период 2017. По
полученным результатам расчёта индекса Шеннона и ITS в
северо-восточной части Финского залива было выявлено, что
прибрежная зона характеризуется как гиперэвтрофная, что
говорит о присутствии большого количества биогенных элементов
и нерегулируемом кислородном режиме. По результатам расчёта 
индекса сапробности и УКИЗВ выявлен 3-й класс качества воды,
степень загрязнения – умеренно загрязненная.
Таким образом, комплексная оценка отдельных водных
объектов будет проведена в случае объединения в одно целое 
всех полученных результатов и расширенного анализа и оценки
всевозможных рисков воздействия на водную экосистему на 
основе лимитирующих факторов природного и антропогенного 
воздействий. 
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